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Ydervaeggenes opgave

Ydervaeggen danner adskillelse mellem bygningens indre og det
fri. Ydervaeg benyttes dels som betegnelse for den samlede
vaegkonstruktion og dels som betegnelse for konstruktionens
indvendige overflade, idet der i sidste tilfazlde kun tznkes pa
vaeggens funktion som rumbegrensning.

Ydervaeggens funktion er ipvrigt ferst og fremmest at beskytte
mod vejrligets pavirkninger, regn, sme, vind, kulde og under-
tiden ogsd varme. Endvidere at beskytte mod indblik, eventuelt
mod lydpavirkninger (bade indefra og udefra), samtidig med
at der gives mulighed for en passende ventilation og en pas-
sende dagsbelysning i de indenfor liggende rum.

Endelig har ydervarggen ofte den funktion at overfore belast-
ningen fra bygningens dzk, tag m. v. til bygningens fundamen-
ter.

Krav til yderveegge

I det folgende er fremdraget en rakke forhold, der mi tages i
betragtning ved valget af yderveg.

Det afhznger af den i det enkelte tilfaelde foreliggende opgave,
hvor mange af disse synspunkter man mi medtage i sin vurde-
ring, og hvilken vagt man mi legge pid de enkelte krav ved
udvaelgelsen af den til formalet bedst egnede yderveeg.

Styrke

Ydervaeggen ma vere 1 besiddelse af tilstreekkelig styrke. De
afgorende belastninger, der kan pavirke ydervaeggen, er dels
lodrette pavirkninger 1 form af egenvaegt, belastning fra deek
(etageadskillelser) og tag, og dels vandrette pavirkninger fra
vind. Derudover kan der i visse tilfzelde vere tale om vrid-
ninger, f. cks. fra en trelsbs trappe, og afheengig af bygningens
brug vibrationer fra maskiner etc.

Yderveggen ma vare siledes dimensioneret, at den (evt. sam-
men med andre vaegge m.v.) er i stand til at overfere disse
belastninger til bygningens fundamenter. Yderveggen far her-
ved som en vasentlig opgave at medvirke til bygningens styrke
som helhed, hvorfor den pd passende made mé forbindes med
bygningens evrige beerende led.

Holdbarhed

Vaggens holdbarhed og mulige levetid afhanger forst og frem-
mest af dens modstandsevne overfor de pavirkninger, som den
ifalge sin opgave (se ovenfor) og bygningens brug kommer ud
for.

Hvor godt og hvor lenge vaeggen kan holde, afheenger tillige
af, hvor let den lader sig vedligeholde og reparere.

En vag, som kraxver ringe vedligeholdelse, kan méiske vare
vanskelig at vedligeholde overhovedet, ligesom en vag, der
kreever hyppige sméreparationer, undertiden kan holde lengere
eller bedre end en vaeg, der kreever feerre men mere gennemgri-
bende reparationer.

I mange tilfzlde vil bygningens onskelige levetid kunne fast-
lzegges pa forhand, og dette tidsrum kan da blive afgerende for
valget af ydervaeg. Man mi dog tage 1 betragtning, at den vag,
hvis mulige levetid svarer nermest til den enskelige, ikke beho-
ver at vaere den billigste (se senere under gkonomi).

Ved bygninger til interimistiske formal kan valget af ydervaeg
vaere afhaengig af ensket om, at der, mens bygningen er i brug,
ikke forekommer vedligeholdelse eller reparationer, eller vare
afhaengig af, at vaggen skal kunne tages ned og benyttes siden-
hen.

Vgt

Ydervaeggens egenvaegt er en af de belastninger, som indgar
i beregningerne af konstruktionens dimensionering, siledes at
man af den grund kan viere interesseret i en forholdsvis ringe
vaegt. Bundforholdene kan vare af en sddan beskaffenhed, at
enhver mulighed for at nedbringe bygningens samlede vagt er
af interesse.

Da vaggens lydisolationsevne (f. eks. med hensyn til gadclarm)
tiltager med veegten, er der imidlertid under normale forhold
en granse for, hvor langt man ber tilstraebe at komme ned med
veegten, medmindre der treffes szrlige foranstaltninger til for-
bedring af lydisolationen (se senere).

Vegten af de enkelte konstruktionselementer (eller -enheder)
kan have betydning for udferelscn (monteringen) af konstruk-
tionen (se senere).

Rumvagten af de anvendte materialer er af betydning for vag-
gens varmeisolationsevne (se senere).
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Tykkelse

Veggens tykkelse kan vazre af stor ekonomisk betydning, idet
den betinger en mere eller mindre effektiv udnyttelse af brutto-
etagearealet. Ved vurdering af veeggen i denne henseende mi
der tages hensyn til vaggens varmeisolationsevne, idet isolerin-
gen ofte influerer pd veegtykkelsen.

Det vil af hensyn til planlesningen, f. eks. ved etagelejligheder
hvor planen i store trazk er ens for alle etager, ofte vere for-
delagtigt, om vaggen har samme tykkelse i hele sin hejde,
eller eventuelt blot gennemgdende inderside. (Gennemgéende
inderside ved skiftende vaegtykkelser skaber en reekke proble-
mer pa vaggens udvendige side).

Veagge, der af statiske hensyn md geres tykkere nedefter, kan
ogsd vanskeliggore forlobet af lodrette installationsledninger
langs ydervacggen. S3danne ledninger anbringes derfor ofte
f. eks. 1 nicher med tilsvarende variationer 1 dybden eller i vin-
dueslysninger (idet brystningerne s udferes med samme tyk-
kelse i alle etager).

Veggens tykkelse er endelig i nogle tilfzelde afhzengig af for-
bindelsen med andre af bygningens bzrende konstruktioner.
Det kan dels vare statiske hensyn, f. eks. overforingen af deek-
kenes belastning, der kraever en vis tykkelse, og dels beskyttel-
seshensyn. S8ledes m& ved murede ydervaegge deekkene, athzn-
gig af disses art og vaeggens materialer, holdes et vist stykke
fra vaeggens yderside.

Brandsikkerhed (og branddrejhed).

Ydervaeggens modstandsevne overfor ildpavirkninger samt dens
evne til at bevare sine statiske egenskaber under brand (brand-
drojhed) vil have sarlig betydning ved opholds- og arbejdsrum
og ved lagerrum for brandbare stoffer. I nogle kommuner til-
lades ikke yderveaegge, hvis barende led er brandbare.
Brandsikkerhed kan ogsé tilstreebes af forsikringshensyn.

Frostsikkerhed

De til veeggen anvendte materialer ma vaere sdledes beskafne
og anbragt pd en s8dan méade, at der ikke er fare for frost-
sprengninger. Frostsprengninger kan dels veere fordrsaget af
regnvand, der er traengt et stykke ind i vaeggen og som har
vanskeligt ved at undslippe, og dels af kondensation (se senere)
som folge af forkert overfladebehandling udvendig.

Regnsikkerhed

Veggen ma vare si tet, at regngennemslag ikke kan fore-
komme, og sne ikke treenge ind. Derudover md man kraeve, at
slagregn ikke kan traenge lengere ind, end vzggen kan tile,
dels med hensyn til frost (se ovenfor) og dels med hensyn til
veeggens varmeisolationsevne, som kan nedszttes vasentligt,
hvis dele af vaggen, navnlig hvad angdr isoleringen, gennem-
vaedes.

En vag, som helt udelukker, at slagregn kan trznge ind, vil
ofte krzeve en overfladebehandling si tet, at kondensation kan
forekomme.

Regntetheden afthznger dels af de anvendte materialer og dels
af, hvor omhyggeligt konstruktionen er udfert. Saledes skyldes
regngennemslag ved murede ydervaegge ofte, at fugerne ikke er
ordentligt fyldte.

Fugt

Hensynet til fugt kan spille en rolle under bygningens opfe-
relse. Mange materialer krever under opforelsen tilsetning af
vand, der ligesom overskydende fugt i trz ferst efterhinden
forsvinder ved bygningens udterring. Fordampningen af disse
fugtmeengder sker i sidste instans i stor udstrzekning gennem
vdervaggene, som mé vzre sidan beskafne, at fordampningen
kan foregd uden at volde skade.

Senere optredende fugt kan hidrere fra bygningens daglige
brug, og af den grund mi iser vegge i »fugtige rum som
bade- og w.c.-rum beskyttes pad seerlig made. Fugt i ydervegge
kan ogsd forekomme som folge af kondensation (se naeste af-
snit).

Forholdene vedrerende pavirkning af sne og regn er beskrevet
i det foregiende afsnit. Endelig kan fugt optraede ved vand-
skader.

Fugtens indvirkning afhanger forst og fremmest af, om der til
konstruktionen er anvendt organiske eller uorganiske materia-
ler. Ved organiske materialer kan der dels veaere tale om volu-
menzndringer (svind, udbuling, kastning) som felge af vari-
erende fugtighedsforhold, og dels om svampeangreb (ridden-
skab).

Fugtighedsforholdene har endvidere betydning for veeggens
varmeisolationsevne, idet en gennemveedet isolering, som fer
nazvnt, betyder en vasentlig reduceret varmeisolation.
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Kond 3 i 4

For ydervaeggens varmeisolering spiller kondensationsproblemet
en afgorende rolle. Om vinteren indeholder luften i de opvar-
mede rum indenfor mere vanddamp end den kolde luft uden-
for, og fugtigheden, f.eks. hidrerende fra de i bygningen vee-
rende personer, vandrer ud gennem ydervaggene. For at undgd
kondensation (fortetning af vanddampe) i selve ydervaeggen,
mé& der ved varmeisoleringen og ved overfladebehandlingen
tages serlige hensyn til denne fugtvandring, som ma kunne fore-
gd uhindret.

Under »varmeisolering, alment¢, blad 1, afsnittet kondensation
findes en nzrmere redegorelse for kondensationsproblemet, her-
under overfladekondensation (kondensation pa f.eks. oliema-
lede eller flisebeklaedte indersider).

Ventilationsproblemet

Dels af hensyn til den feor omtalte fugtvandring indefra og ud-
efter og dels af hensyn til luftfornyelse i rummet indenfor, ma
ydervaggen give mulighed for en passende ventilation. I perio-
der, hvor man, for at begraznse rummets varmetab, nedigt vil
lukke vinduer eller lignende ventilationsdbninger op, kan det
vzre af betydning, at vaeggens materialer og konstruktion i sig
selv kan yde den nedvendige ventilation.

Varmeisolation

Varmetabet gennem yderveggene andrager normalt en vasent-
lig del af det samlede varmetab, siledes at varmeisolering af
ydervaegge er en szrligt pdkravet isoleringsforanstaltning.
Yderveegge bag eventuelle radiatorer eller lignende ber isoleres
seerligt kraftigt, fordi den indvendige overflade her har en sar-
lig hoj temperatur.

Varmeisolationsevnen er storst for de materialer, der har mindst
rumvagt. Ved sammenligning mellem forskellige vagmaterialer
og vagkonstruktioner mé& der tages hensyn til, at et materiales
bazreevne i reglen er mindre, jo bedre det isolerer. For de vag-
ges vedkommende, hvor der stilles store krav til styrken, f. eks.
vaegge ved hgjere byggeri, kan der derfor blive tale om, at
vaeggen sammenszttes af en bzrende del, med relativt stor rum-
vaegt, og en serligt isolerende del med ringe rumveegt, for at
vagtykkelsen ikke skal blive urimelig stor. Med hensyn til valg
af isoleringsmaterialer og isoleringstykkelse, se under »varme-
isolering, almentg, blad 2 ff.

Varmeakkumulering

Yderveggens evne til at optage og holde pi varme og senere
igen afgive den til rummene indenfor, nr temperaturen i disse
falder, er af stor betydning for legemets temperaturfelelse og
velbefindende.

Jo lettere ydervaeggen er, des mindre er dennes varmeakkumu-
leringsevne, og des bedre ma vaeggen varmeisoleres for at mod-
virke folgerne af temperatursvingninger inde og ude. Det er
f. eks. en kendt sag, at treehuse mi have en storre varmeisola-
tionsevne end et muret hus for at give samme behageligheds-
folelse og sundhedsmessige forhold.

Se neermere under »varmeisolering, alment«, blad 1, varme-
akkumulering.

Temperaturendringer

Visse materialer til ydervaegge @ndrer s& meget volumen under
skiftende temperaturforhold, at det ofte vil vare rimeligt at
tage hensyn dertil. Til eksempel vil man af den grund under-
tiden foretrakke en udvendig varmeisolering af jernbetonvaegge
fremfor en indvendig. Ved visse yderveegge af meget stor ud-
streekning kan det blive nedvendigt af hensyn til varmeudvidel-
sen at afbryde konstruktionen med mellemrum.

Lydtekniske forhold

Vaeggens lydisolationsevne har navnlig betydning ved bygnin-
ger, hvor der kraeves ro i de indenfor liggende rum, f.eks.
hospitaler, skoler og kontorbygninger, samt ved bygninger, hvis
brug kan give anledning til lydmessig gene for omgivelserne.
Ogsa ved almindeligt boligbyggeri ber yderveeggene udformes
med rimelig hensyntagen til generende gadelarm m. v.
Lydisolationsevnen stiger med vaggens vagt, men vil normalt
formindskes meget af dere og vinduer. Ved ydervaegge med
meget store vinduespartier ma der derfor ofte foretages serlige
foranstaltninger for at opni en passende lydisolation.

Med hensyn til kraftige lyde, der kommer indefra bygningen,
f. eks. fra musiklokaler, kan der vare tale om af hensyn til
lydisolationen at udfere vaggen i to af hinanden uafhzngige
dele.

Under »lydisolerende skillerumg, blad 1 er omtalt forskellige
afgerende forhold for lydisolationen ved skillerum, lignende
forhold gezlder for yderveegge.
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Setning (0og svind)

En del materialer til yderveegge har den egenskab, at de med
tiden svinder (formindsker rumfang). Trz svinder ved udtor-
ring, og beton svinder, hovedsageligt ogsd pd grund af udter-
ring. Af hensyn til betonens svind kan det ved jernbeton-yder-
vaegge af meget stor udstrekning blive nedvendigt at afbryde
konstruktionen ved hjzlp af sikaldte dilatationsfuger.
Derudover kan der vare tale om, at nogle materialer under be-
lastning @ndrer karakter, f.eks. sztning for murede vagges
vedkommende, og for betons vedkommende en stadigt fortset-
tende »krybningg, som giver sig udslag i en stadig foreget ned-
bejning af de vandret barende led.

Monteringslethed

Af hensyn til monteringen af bygningens evrige barende led,
f. eks. dzk og tagkonstruktion, vil man i reglen vaere interesseret
i en hurtig opferelse af de bezrende ydervagge.

Hvor megen vagt, man vil legge pa dette krav, athaenger af
den pagxldende bygnings konstruktion og byggemetode som
helhed. Hvis f. eks. den tid, der gir til opfereisen af ydervag-
gene, under alle omstendigheder vil vare ringe i forhold til
den tid, de gvrige bygningsarbejder kraver, bliver oftest andre
hensyn afgerende for valget af ydervaggenes konstruktion og
byggemade. .
En hurtig montering af den samlede vagkonstruktion har navn-
lig betydning ved vinterbyggeri, hvor en hurtig lukning af byg-
ningen ofte er en forudsetning for, at opferelsen kan fortsztte
pa trods af indtraedende frostvejr. Her vil der yderligere kunne
stilles det krav til yderveeggene, at ogsd deres konstruktion og
byggemetode skal vare mindst muligt afhangig af eventuel
frost. F. eks. ville det vaere onskeligt, om bygningen ogsd hvad
angdr ydervegge, kunne opferes uden brug af vand (i mertel,
beton og andre steder), som kun vanskeligt fordamper ved de
lave temperaturer.

Monteringsletheden afhanger dels af de anvendte materialer,
dels af byggemetoden, samt i mindre grad af selve konstruk-
tionsprincippet.

Materialerne kan vare mindre enheder, som igen kan veere
tunge ecller lette, og hercfter kraeve en storre eller mindre ar-
bejdsindsats for at blive anbragt i konstruktionen. Materialerne
kan vere samlet til, eller udfert i sterre enheder (elementer),
som ofte kraever ringe arbejdsindsats pa selve byggepladsen.
Visse yderveegge er siledes konstrueret, at de bestdr dels af
en tung, bazrende del (f.eks. skelet), der forholdsvis hurtigt
gor det muligt at fuldfere bygningens egvrige barende konstruk-
tioner, og dels af en let bekledning eller udfyldning, der an-
bringes senere.

Byggemetoden, fra rent h&ndveerk til maskinel udferelse med
kraner o.s.v., bestemmer den evre granse for materialernes
storrelse og vaegt og er dermed den endeligt afgerende faktor
for, hvor hurtigt veggen kan opfares.

Spergsméilet om materialernes udformning 1 forbindelse med
byggemetode hanger sammen med hele fremstillingsprocessens
vilkér, som igen er bestemmende for byggeprisen, og for forde-
lingen af arbejdet p& byggepladsen pd henholdsvis faglert og
ufaglert arbejdskraft.

Afgorende for monteringsletheden er ofte de detaljer, som yder-
vaeggen skal kunne anvendes pa. Forbindelsen med bygningens
ovrige konstruktioner og installationer kan ofte volde vanske-
ligheder, selvom ydervaeggen i sig selv er let at udfere.

For valget af byggemetode (monteringsmade) er det undertiden
af betydning, at ydervaeggen sencre kan @ndres uden for stor
bekostning.

Abninger

Afhaengig af kravene til dagsbelysning og ventilation af de in- -

denfor liggende rum har vaggen en sterre eller mindre yaf-
lukningsgradx.

De enkelte dbningers storrelse og indbyrdes placering er afthaen-
gig af vaggens konstruktion og materialer. Ved valget af yder-
vaegge kan derfor hensynet til vinduesébningernes antal og stor-
relse blive afgerende.

Ud fra andre hensyn kan det vare rimeligt at tilstraebe en be-
graensning af dbningernes udbredelse. S3ledes vil normalt dere
og vinduer vere betydeligt mindre varmeisolerende end den
gvrige del af ydervaeggen, og ud fra dette synspunkt ber deres
storrelse og antal veere mindst muligt. Hensyn til veaegplads, til
meblering, ophangning af billeder m. m. kan vare afgerende,
ligesom gnsket om en passende afskeermning kan spille ind. For
valget af ydervaeggens materialer kan det vare af betydning,
at vinduer, deore m. v. let lader sig passe ind og fastgere.

3 32 | 321.0 blad 2
konstruktioner vegge: ydervaegge ydervaegge, ulment
' maj 1953

Vaggenes yderside

Udformningen og behandlingen af vaggens yderside cr betin-
get af en rakke af de forhold, som er omtalt i de foregiende
afsnit.

Forst og fremmest mé& der tages hensyn til vejrligets pavirk-
ninger, regn, sne, frost og solvarme.

Derudover kan der vare tale om mekaniske pavirkninger,
f. eks. i form af cykler m. v., der stilles opad vaggen.
Ydersidens behandling kan have betydning for ildpavirknin-
ger og for fugtvandringen gennem vaggen.

Muligheden for vedligeholdelse, herunder rengering af til-
smudsede facader, og muligheden for reparationer (nir veg-
gen tager skade af de forskellige pdvirkninger), samt den let-
hed, hvormed den eventuelle vedligeholdelse eller reparation
lader sig udfere, kan vere af afgerende betydning.

Veaggenes udseende spiller 1 arkitektonisk henseende en stor
rolle. Det mi tages i betragtning, at udseendet med tiden ofte
endrer sig i vasentlig grad.

Visse yderveegsmaterialer er sdledes beskafne, at de i sig selv
i tilstraekkelig grad tilfredsstiller de anferte krav, mens andre
ma pudses, beklaedes eller pd anden made overfladebehandles.

Vaggens inderside

For udferelsen og bchandlingen af vaggens inderside spiller
navnlig udseendet og det daglige slid en rolle.

Det daglige slid kan skyldes mange forskellige faktorer, rengo-
ring, diverse genstande, der ophznges pd veggen, mebler, der
stades mod vaggen o.s. v.

I »fugtige« rum som kekkener og baderum mi vaeggen serligt
overfladebehandles, f. eks. med fliser eller olicmaling. S&danne
damptaette (eller neesten damptette) overfladcbehandlinger
kan forarsage kondensation (fortztning af vanddampcne) pa
vaeggens inderside, medmindre der treffes sarlige foranstalt-
ninger (f. eks. ekstra varmeisolering og ekstra pudstykkelse
over bekledningen). Endelig kan sollys og ogsd varme, f. eks.
fra radiatorer og kakkelovne, pdvirke vaeggen.

Farve og overfladestruktur er af betydning for lysforholdene i
rummet, idet veeggene afhangigt heraf vil kunnc tilbagekaste
mere eller mindre lys.

Udformningen og behandlingen af vezggens inderside er end-
videre af betydning for vaggens modstandsevne overfor even-
tuelle ildpévirkninger.

Spergsmalet om vedligeholdelse og reparation kan som for den
udvendige sides vedkommende vare afgerende for valget af
overfladebehandling.

Afhzengigt af rummets brug vil veeggens hygiejniske kvalitet
spille en storre eller mindre rolle. Det kan dels vzre sporgs-
mélet om, hvor let vaeggen lader sig renholde, og dels sporgs-
malet om, i hvor hej grad, den tdler rengering.

Visse ydervaegge, f. eks. ud- og indvendigt bekledte skelet-
vaegge, vil uden nogen videre overfladebchandling kunne til-
fredsstille en vasentlig del af de krav, der stilles til veggens
inderside, mens andre krever puds med efterfelgende tapet-
sering, flisebekleedning eller lignende overfladebehandling.

Installationsmuligheder

Af hensyn til rummenes meoblering, rengering m. v. vil det ofte
vaere enskeligt, at de forskellige installationer, f. eks. for lys
og varme, udferes skjult i vaggen. I mange tilfzelde vil der
uden sterre foranstaltninger kunne udferes nicher cller udhug-
ninger i vaggen til dette formal, idet der dog mi tages hen-
syn til den reduktion af de statiske egenskaber, der kan blive
folgen af sddanne udsparinger (se f. eks. Kgbenhavns kom-
munes regulativ vedrerende tekniske installationers anbringelse
i eller pd bygninger).

Ofte ma installationer ogsd kunne fores gennem yderveggen,
som yderligere mé& give mulighed for, at diverse installations-
genstande kan anbringes sivel p& inderside som pd yderside.

Ophaenani liahed
P 9

Foruden, som for nazvnt, at muliggere ophzngningen af di-
verse installationsgenstande, f. eks. radiatorer, m& veeggen give
bekvern mulighed for ophzngning af reoler, billeder m. v. ind-
vendigt, og eventuclle skilte, nedlebsrar etc. udvendigt.
Afgorende for ophangningsmulighederne vil vere, hvor let
sem, skruer m. m. lader sig drive ind i vaggen, samt hvor godt
disse sidder fast, nr de ferst er anbragt.

Hensyn til de ovrige konstruktioner

Det vil under valget af ydervaegge vare rimeligt at betragte
bygningens samlede konstruktioner under ect, siledes at man,
alt efter de krav, der igvrigt stilles til yderveggen, har mulig-
hed for at afpasse ydervaeggens konstruktion efter bygningens
ovrige konstruktioner (dak, skillerum etc.) eller omvendt.
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@konomi

Med opfyldelsen af en rzkke bestemte krav i henhold til de
foregéende afsnit vil der ofte ved ydervaegge vzre flere mu-
ligheder, hvoraf man endeligt kan vzlge den ene, man onsker
ai benytte, udira en sammenligning mellem veeggenes gkonomi.
Ved bedemmelsen af gkonomien er det de pigeldende veeg-
ges indflydelse p4 bygningens samlede gkonomi, der har inter-
esse. Sdledes vil f. eks. en vasentlig del af fordyrelsen ved en
ckstra varmeisolering ofte kunne indtjenes gennem den tilsva-
rende formindskelse af udgifterne til varmeanlzgget.

Herefter vil den skonomisk gunstigste vaeg vare den, der giver
de mindste samlede udgifter for beboerne til husleje og varme,
eller med andre ord de mindste drlige driftsudgifter. En veg,
som alt taget i betragtning er dyrere i anskaffelse end en an-
den, kan siledes f. eks. gennem mindskelsen af udgifterne til
vedligeholdelse eller til varme i lengden vare den billigste.

Materialesynspunkt

I perioder med begraenset import eller produktion af visse ma-
terialer, ma valget af ydervaegskonstruktion ofte foretages ud-
fra eensidig hensyntagen til de pad det pag=zldende tidspunkt
fremskaffelige materialer.

Skematisk oversigt over principielle muligheder for
ydervaegge

P3 de folgende sider bringes en oversigt over forskellige kon-
struktionsprincipper for ydervaegge.

De viste eksempler er hver isar baseret pa eet og kun eet ho-
vedprincip, siledes at man i praksis ofte vil komme ud for
vaegge, hvor nogle af de folgende eksempler er kombineret med
hinanden, ligesom man i samme bygning undertiden kan finde
en af siderne udfert med en anden ydervag end bygningens
pvrige sider.

Forst bringes eksempler pd berende ydervaegge, hvoraf de fleste
ligesd ofte optreder som ikke-bzrende ydervagge, f. eks. som
gavlvaegge.

Dernaest bringes eksempler pd ikke-berende ydervagge, f. eks.
i forbindelse med bzrende tveerskillerum.

Der er ved gennemgangen ikke taget hensyn til, hvorledes mon-
teringen af de forskellige konstruktionselementer udigres, idet
monteringen afheenger mindre af konstruktionsprincippet end
af de anvendte materialer, deres art, storrelse og vagt. Kon-
struktioner med samme hovedprincip vil sdledes ofte kunne ud-
fores pa flere forskellige mader.

Monteringen eller arbejdsudferelsen vil senere blive behandlet
dels under de enkelte konstruktionseksempler og dels samlet
for alle konstruktioner under eet under Byggebogens gruppe 1,
Arbejdsudferelse.
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For hver konstruktionstype behandles fslgende afsnit:

Konstruktionsprincip: en beskrivelse af den ferdige veg, hvorved
her forstds vaeggen i den skikkelse, hvor der kun mangler ind-
seetning af udvendigt snedkerarbejde eller elementer med til-
svarende forméal (d.v.s. udfyldning, se nedenfor).

Vindafstivning: en beskrivelse af konstruktionens muligheder for
overforing af vindkrafter.

Varmeisolering: en beskrivelse af mulighederne for varmeisole-
ring af yderveeggen og konsekvenserne heraf.

Beklzdning: en beskrivelse af mulighederne for, eventuelt ned-
vendigheden af forskellige bekledninger eller overfladebehand-
linger.

Udfyldning: en beskrivelse af de forskellige principielle mulighe-
der for udfyldning, hvorved her forstis de elementer, der ud-
fylder den fardige veegs &bninger, enten i form af dere eller
vinduer eller i form af elementer, hvori dere eller vinduer kan
indgd uafhwengigt af veeggens konstruktion ievrigt.

I det folgende betegnes de til vindues- eller derelementer sva-
rende 3bninger som endelige dbninger.

Brystninger: en kort oversigt over brystningernes konstruktive
muligheder.

Vinduesoverdaekning: en kort oversigt over sammenhzngen mel-
lem overdakningen af den fzrdige vaegs bninger og de ende-
lige Abningers udformning.
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Homogen veg, almindelig, principtegning

Eksempel pd homogen veg: helstobt jernbetonvag. Varmeiso-
lering ved jernbetonvag, se 2 og 3 nedenfor.

brystning—

1. 2.

Varmeisoleringen illustreret ved snit gennem vewgge og bryst-

ninger:

. Vaggen tilsirekkeligt isolerende i sig selv. Brystning uvist
tyndere end den ouvrige del af vaeggen og isoleret af hensyn
til radiator.

2. Vaggen udvendigt isoleret. Ekstra isolering ud for radiator
er vist

3. Veggen indvendigt isoleret. Ekstra isolering ud for radiator
er vist

3 !
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Eksempel 1

Homogen vag, almindelig

Ved homogen skal her forstds: 1 det vasentlige med samme
struktur overalt. Siledes vil f.eks. en vag bestdende af hule
blokke, som eventuelt senere udstebes, blive betragtet som vea-
rende homogen, nir blot blokkene igvrigt er kittet taet sammen.

Eksempler: Murvark af natursten, af mursten, af hule eller mas-
sive letbetonblokke, vaegge af helstobt jernbeton.

Konstruktionsprincip: Vzggen udger 1 fardig skikkelse en sam-
menhangende plade, hvori vindueshuller og lignende er udspa-
ret. Vaggen er opbygget af ensartet materiale, undertiden stobt,
ofte lagt lag pa lag, kittet tet sammen.

Hule murstensvaegge er sammensat af to homogene vaegge, der
ved hjzlp af bindere er indbyrdes forbundne, siledes at vaeg-
gen 1 mange henseender optrazder som een homogen vag.

Vindafstivning: Dette at vaeggen i princippet er een stor plade,
hvilket ved uarmerede vagge forudsetter relativt sma &bnin-
ger, giver stor stivhed parallelt med vaggen. Stivhed vinkel-
ret pd yderveeggen ma derimod tilvejebringes ved sarlige for-
anstaltninger, f. eks. ved hjelp af tvaerskillerum med passende
indbyrdes afstand.

Varmeisolering: En del homogene vagge udferes af materialer,
som gor ydervaeggen tilstrackkeligt varmeisolerende i sig selv.
Veagge, som i dybden bestdr af flere enheder, f. eks. hule og
massive murstensvegge, kan udferes med serligt isolerende en-
heder (sten) i den bageste del (bagmur). Ved hule vagge
har man tillige den mulighed, at yderligere isolation kan op-
nds ved udfyldning af hulrummet med isoleringsmateriale, sa-
ledes at veegtykkelsen stadig holdes.

I andre tilfelde m& veeggen isoleres indvendigt eller udvendigt.
En udvendig isolering dakker vegkonstruktionen helt, mens en
indvendig isolering afbrydes, hvor dak og skillerum har f{fast
forbindelse med ydervaeggen. Der kan herved dannes sdkaldte
kuldebroer, som i visse tilfxlde kraever en isolering et stykke
ind p& henholdsvis dek og skillerum.

Bekledning: Flere af de homogene vaegge kreever ikke nedven-
digvis serlig bekladning eller overfladebehandling. Ved mu-
rede eller stobte ydervaegge er det dog almindeligt at pudse
indersiden. En del murede vaegge ber pudses udvendig, beklee-
des med fliser eller pa anden made beskyttes for at hindre slag-
regn i at trznge igennem vaggen eller si langt ind i vaeggen,
at isolationsevnen nedsattes vaesentligt.

Iovrigt er de homogene vaegge karakteristiske ved at danne et
sammenhazngende underlag for bekledninger eller puds.
Angéende kondensationsproblemer i forbindelse med udvendig
overfladebehandling eller bekledning, se »varmeisolering, al-
ment«, blad 1, kondensation.

Er vaggen indvendigt eller udvendigt isoleret, m& isoleringen
overfladebehandles (i hvert fald for de gangse isoleringsma-
terialers vedkommende). For den udvendige isolering gelder
som for de ovenfor omtalte vaegge, at slagregn kan nedsztte
isolationsevnen wveesentligt, hvis isoleringen ikke overfladebe-
handles eller pd anden méde beskyttes.

Udfyldning: Indskraenker sig ved de her omtalte vegge til ind-
seetning af vinduer og dore.

Brystninger: I overensstemmelse med konstruktionsprincippet
vil &bninger i vaeggen overalt, hvor det er muligt, vere forsy-
net med brystning af stort set samme struktur som den evrige
del af veggen. Brystningen virker normalt ikke som bjzlke over
en underliggende &bning,

Anbringes radiator udfor brystningen, udfores brystningen ofte
med mindre tykkelse (i sig selv) end veeggen ievrigt, navnlig
ved murstensvaegge. Dette kan dels skyldes ensket om plads til
ekstra isolering udfor radiatoren og dels ensket om, at radia-
toren skal optage mindst mulig plads i rummet.

Vinduesoverdeekning: Ved de uarmerede vagge vil sbjalken
over &bningerne almindeligvis nd et stykke ned under dak-
undersiden. Ved helstobte jernbetonhuse kan Abningerne nor-
malt uden storre foranstaltninger feres helt op under dzk-
undersiden, idet den overliggende brystning dimensioneres til
alene at kunne optage belastningen fra daekket.
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Opdelt, homogen veg . eks.

med ferdigstobte betonbryst-
ninger

N

Homogen vag, opdelt i piller,
principtegning

1.

Varmeisoleringen illusireret ved snit gennem vagge og bryst-
ninger:

1. Veaeggen tilstrekkeligt isolerende i sig selv

2. Veeggen udvendigt isoleret

3. Veeggen induvendigt isoleret

@ml

brystningseldment

dragerbekl@dm\{'ﬁg\

Principielle muligheder for udfyldning i forbindelse med ud-
vendig bekledning af bjelkerne mellem pillerne. I losningen
yderst til venstre kan brystningselementet yderligere vare sam-
mensat af mindre enheder

/
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Eksempel 2
N -
S Homogen veag, opdelt i piller
Se til sammenligning eksempel 1.
N Eksempler: Murede ydervagge med fardigstebte betonbrystnin-
Y g
6 ger. Ydervaegge ved altan-karnaphuse er ofte af denne type.

Konstruktionsprincip: Vazggen bestdr af brede piller med bjelker
(dragere) imellem anbragt udfor dakkene. Pillerne er op-
bygget af ensartet materiale i reglen lagt lag pd lag. Afstan-
den mellem pillerne almindeligvis lig med den endelige &b-
nings bredde.

Denne vagtype danner overgang mellem de homogene vagge
og vaegge af type som alm. jernbetonskelet (skeletvaegge II).

Vindafstivaing: Afhaengig af pillebredden, -afstanden og -hgj-
den vil ydervaeggen i sig selv give nogen stivhed parallelt med
vaeggen. Jo bredere pillerne er og jo mindre afstanden imel-
lem, des mere nzrmes veggens statiske egenskaber til den al-
mindelige homogene vegs. Stivhed vinkelret pd yderveeggen mé
tilvejebringes som beskrevet ved eksempel 1.

Varmeisolering: Varmeisolering af piller som beskrevet ved eks-
empel 1.

Bjalker over abninger vil i de fleste tilfaelde (ved etagebyg-
geri) vere jernbetonbjzlker i forbindelse med stebte dxk og
mé som sddanne varmeisoleres.

1. Er veggen i sig selv tilstreekkelig varmeisolerende, er det
rimeligst at isolere bjxlkerne udvendigt. En indvendig isolering
kraever nemlig principelt, at daekkets over- og underside isoleres
et stykke ind 1 en noget storre bredde end abningens. Isolerin-
gen kan enten udferes szerskilt for bjzlkerne eller i forbindelse
med udfyldningen (se nedenfor).

2. Isoleres vaeggen udvendigt, mi ogsd bjzlkerne udvendigt
isoleres.

3. Isoleres vaeggen indvendigt, m& bjazlkerne tilsvarende isole-
res indvendigt, selvom den indvendige isolering som navnt un-
der 1 kan vare temmelig kompliceret.

Bekladning: Beklaedning eller overfladebehandling kan omfatte
pillerne, bjelkerne og brystningerne.

Brystningerne kan udformes, s de dekker ned over bjzlkerne,
hvorved beklezdningsproblemet forenkles.

Angdende bekledning af pillerne, se homogene vegge.
Beklaedning af brystningerne afhzengig af brystningernes mate-
rialer og konstruktion.

Udfyldning: Ved vinduer har man valget imellem at udfere ud-
fyldningen i en samlet konstruktion eller i et serskilt vindues-
element og et szrskilt brystningselement. Brystningen kan i
begge tilfelde veere udformet, sdledes at dekforkanten (bjzlke
over &bning) samtidigt dzkkes (almindeligt f. eks. ved fardig-
stobte brystninger) og eventuelt isoleres. Brystningen kan i det
sidste tilfeelde veere sammensat af mindre enheder, f.eks. af
letbetonblokke.

Brystninger: Brystninger udferes undertiden barende, hvorved
vaeggen 1 statisk henseende kommer til at ligne den homogene
vaeg.

I andre tilfzelde udferes brystningen som en del af udfyldnin-
gen.

Barende brystninger varmeisoleres i princippet som bjzlker
over dbninger. Anbringes radiatorer foran brystninger, bor disse
isoleres seerligt kraftigt.

Vinduesoverdz=kning: Bjxlker over dbninger vil ved mindre 3b-
ningsbredder kunne udferes skjult i dekforkanten, eller der kan
i dakket udveksles for dbningen. En bzrende brystning*) over
abningen vil ogsi ved sterre Abningsbredder normalt kunne
hindre, at bjelken nadr ned under dzkundersiden. I begge til-
falde fores udfyldningen helt op under dazkket.

Safremt der onskes et stykke mellem vindue og dzkunderside,
kan det veere rimeligt at tilstrabe bjzlker, som nir ned under
dakundersiden, men vindueselementet kan dog ogsi udferes
med et lukket stykke over selve vinduet.

#*)  Bjxlke beliggende over dakket regnes her for en del af
brystningen.
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Skelettet udformet, sd vindu-
erne danner sammenhangende
biand, kun afbrudt af de rela-
tivt tynde sojler

Skeletveg I, almindelig, prin-
ciptegning. Bekledningen er
tkke vist, men horer med til
den »ferdige vegg

Eksempler pa lodrette vind-
dragere

Eksempler pd vandrette vind-
dragere

\h\\,

Skelettet bekledt med plader

Skelettet med henholdsvis lod-
ret og vandret bekledning

]
Skelettet udvendigt bekledt med sammenhangende konstruktion,
f. eks. skalmur, som er selvbarende
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Eksempel 3

Skeletvaeg I, almindelig

Eksempler: Traskeletveeg, stilskeletveg.

Konstruktionsprincip: Ligesom den homogene vag danner denne
veeg 1 ferdig skikkelse en plade, hvori vindueshuller og lig-
nende er udsparet. Her er »pladen« imidlertid sammensat af
en barende del, skelettet, og en bekledning (undertiden ud-
muring), som danner vaggens indvendige og udvendige over-
flade.

Skelettet bestir af sojler og bjzlker, de sidste anbragt bide ud-
for og mellem dakkene, s& sojlerne far ekstra stivhed i veeg-
gens plan. Den indbyrdes afstand mellem henholdsvis sajler og
bjelker er betinget af den valgte bekledning, men skelettet
kan dog ogsd, udfert af materialer, der tillader relativt store
afstande, underdeles, s det bliver underdelingerne, der svarer
til bekleedningens bzreevne.

Vinduesabninger og lignende vil, hvis konstruktionsprincippet
neje skal felges, vere af samme bredde som den fri afstand
mellem sojlerne, men der kan dog i givet fald foretages ud-
veksling i skelettet for bredere &bninger.

Vindafstivning: Forudsat absolut stive samlinger mellem sojler
og bjzlker vil yderveeggen i sig selv give stivhed parallelt med
vaeggen. Da man imidlertid kun i de farreste tilfzelde kommer
udfor vaegge, som tilfredsstiller dette krav, m& vindafstivningen
i reglen tilvejebringes p4 andre mader. Den almindeligste made
er at anbringe sikaldte skrastivere (eller skrabind) i skelettets
felter, s& der dannes enten lodrette eller vandrette dragere
(vinddragere). Bekledningen alene vil i visse tilfalde kunne
tilfore vzggen den fornedne stivhed, f.eks. ved anvendelse af
plader, som i sig selv er stive, eller ved anvendelse af en diago-
nalt anbragt braeddebekledning.

Stivhed vinkelret p& ydervaeggen mé tilvejebringes som ved de
foregdende eksempler.

Varmeisolering :

1. Er skelettets dele tilstrekkeligt varmeisolerende i sig selv,
som ved treeskelet, kan isolering anbringes mellem den indven-
dige og udvendige bekledning.

2. Er skelettets dele ikke tilstrakkeligt varmeisolerende i sig
selv, m& veaeggen isoleres indvendigt eller udvendigt, eventuelt
i forbindelse med bekledningen. Afhengig af skelettets varme-
isolationsevne anbringes eventuelt tillige isolering mellem den
indvendige og udvendige bekledning. En indvendig isolering
afbrydes, hvor dxk og skillerum har fast forbindelse med yder-
veggen. Se nermere herom under de foregdende eksempler.

Bekladning: Bortset fra de forholdsvis f4 tilfaelde, hvor skelet-
tets felter udmures, beklzedes skelettet indvendigt og udvendigt
med en gennemgiende bekledning, som enten kan veaere 1) sam-
mensat af smalle lodret eller vandret (eventuelt diagonalt) an-
bragte enheder, 2) sammensat af plader eller 3) en sammen-
hxngende konstruktion som f. eks. en skalmur. En bekledning
som asbestcementplader pd legter ma betragtes som en kom-
bination af 1) og 2) med legterne som det primzre led. Ske-
lettets lodrette og vandrette inddelinger ma som for navnt vere
afpasset efter bekledningens beaereevne, d. v. s. bekledningens
evne til at modstd vindtryk og mekaniske pavirkninger. Saledes
vil principielt en pladebekledning fordre et skelet med kvadra-
tiske delinger, mens en lodret og vandret bekleedning, uanset de
statiske krav igvrigt, vil fordre henholdsvis vandrette og lod-
rette understotninger i en given maksimumsafstand.

Yderligere overfladebehandling afhznger af bekledningens ma-
terialer og konstruktion.

Udfyldning; Udfyldning indskraenker sig normalt til indsetning
af vinduer og dere.

Brystninger: Brystninger vil almindeligvis have samme struktur
som den ovrige del af vaeggen. Ved anbringelse af radiatorer
kan der blive tale om indsztning af lodrette led i skelettet spe-
cielt til fastgorelse af radiatorbzringer. Foreget isolation udfor
radiatorer kan i reglen tilvejebringes, uden at vaegtykkelsen
behover at foroges (se ovenfor under varmeisolering).

Vinduesoverdakning: Bjzlkerne udfor dakkene vil, bortset fra
den ringe foregelse af bezreevnen, der eventuelt kan ligge i
bekledningens forbindelse med en overliggende bjzlke, alene
overfore dzkkets belastning til skelettets sojler.

Ved normale vindueshgjder har bjazlken umiddelbart over
abningen (se tegningen everst til venstre) derfor stort set kun
til opgave at danne underlag for bekledningen og medvirke til
vaeggens stivhed 1 almindelighed.

Forbindelsen mellem bjzlkerne udfor dakkene og dakkene vil
ofte, f. eks. ved stilskelet, kunne udferes si bjalkerne ikke ndr
ned under dzkundersiden, hvorved vinduerne, om snskes, kan
fores helt op under dakket.



DK 624.022.31

Skeletveeg I, opdelt 1 piller, principtegning. Beklwdningen er
ikke vist, men horer med til den >ferdige vag«

Skelettet vist med wvandretie
delinger for lodret bekledning
og med vindafstivning

Den ferdige veg med lodret
beklwdning

4

RS
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/N4
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Den ferdige veg bekledt med
plader

L/

Skelettet beregnet til bekled-
ning med plader, vist med

vindafstivning

lu/ck;’t stykke
vindueselement

brystningselement

4

. N:ulckl stykke

NI

Principielle muligheder for udfyldning

/

|
3 32 ] | ;’ 321.0 blad 4
onstrktioner | vegge T
onstruktioner | ‘slligs%zne ydervaegge | yderv&gge, ulment
maj 1953

Eksempel 4

Skeletveeg |, opdelt i piller

Eksempler: Visse traeskeletvagge og stilskeletvaegge.

Konstruktionsprincip: Skeletveeg I kan, ligesomm den homogene
vaeg, benyttes i brede piller med bjelker imellem anbragt ud
for daxkkene. Pillerne bestir her af bekledt (eller udmuret)
skeletkonstruktion. Afstanden mellem pillerne er almindeligvis
lig den endelige abnings bredde, men uafhzngig af afstanden
mellem sgjlerne i skelettet,

Vindafstivning: Principielt md det forventes, at alle piller er ud-
fort tilstrackkelig stive i sig selv i vaggens plan, d.v.s. ud-
fort med skribind, afstivende bekledning eller lignende (se
eksempel 3). Hvor mange piller det i praksis vil veere nedven-
digt at afstive siledes, m& beregnes i hvert enkelt tilfalde under
hensyntagen til pillebredde, -afstand og -hejde. Ved smalle &b-
ninger og brede piller udviskes forskellen mellem den opdelte
og den ikke opdelte skeletveeg.

Stivhed vinkelret pa4 yderveggen mad tilvejebringes f. eks. ved .
hjelp af tveerskillerum med passende indbyrdes afstand.

Varmeisolering: Som ved eksempel 3. I modsetning til den op-
delte, homogene vaeg (se eksempel 2) vil bjelkerne mellem pil-
lerne her kunne udferes af samme materiale som skelettet og
derfor ikke frembyde noget seerligt isoleringsproblem.

Bekladning: Bekladning kan omfatte pillerne (skeletkonstruktio-
nen), bjaxlkerne (mellem pillerne) og brystningerne. Da bjel-
kerne imidlertid ofte vil vaere al samme materiale som skelet-
tet, kan problemerne i reglen reduceres til at omfatte skelet og
eventuclle brystninger.

Angdende bekledning af skelettet, se eksempel 3.

Bekledning af brystningerne afhwengig af brystningernes mate-
rialer og konstruktion.

Udfyldning: Som ved eksempel 2 kan udfyldningen ved vin-
duer enten udferes i en samlet konstruktion eller i et saerskilt
vindueselement og et szrskilt brystningselement. I det sidste
tilfelde kan brystningen tcoretisk veere sammensat af mindre
enheder, i praksis vil skelcttets materialer og dimensioner ofte
hindre denne lgsning. Det ber endvidere, ved sammenligning
med eksempel 2, erindres, at bjzlkerne mellem pillerne her i
reglen vil vere en del af det samlede skelet og siledes folge
dette med hensyn til bekleedning eller overfladebehandling.

Brystninger: Eventuelle brystninger udferes som en del af ud-
fyldningen.

Vinduesoverdeekning: Bjzlkerne mellem pillerne vil, f. eks. ved
stilskelet, kunne udferes, s de ikke nir ned under dekunder-
siden. Da &bningerncs bredde som for nzvnt er uafhangig
af sejlernes afstand, vil man dog ofte kunne {3 si brede abnin-
ger, at bjelkerne uanset materialet alligevel nir ned under
dzkundersiden. Skal udfyldningen som i ferste tilfelde fores
helt op under dakket, kan vindueselementet udferes med et
lukket stykke over selve vinduet.
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Skeletowg I uden vandrette bjelker mellem dakkene, princip-
tegning. Bekledningen er ikke vist, men horer med til den >fer-
dige vee g«
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Eksempel pa
med skrdbdnd

Eksempel pa vindafstivning
ved bekledningens hjelp

vindafstivning
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A. cksempel pd vaggen udfort B, eksempel pé veggen udfort
med almindelige vinduesdbnin- med dbninger, der udnyiter
ger hele skeletfeltet
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C. Eksempel pd veggen udfort med dbninger, som optager en
storre del af vaggen, kun afbrudt af skelettets sojler og bjelker
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Eksempel 5

Skeletvaeg | uden vandrette bjzlker mellem dxkkene

Se til sammenligning eksempel 3.
Eksempler: Visse traeskeletvaegge og stilskeletvagge.

Konstruktionsprincip: Som i de foregdende 2 eksempler bestér
vaeggen af en bzrende del, skelettet, og en bekledning, som
danner veggens indvendige og udvendige overflade.

Skelettet bestir af sojler og bjzlker, de sidste anbragt alene ud
for deekkene. Afstanden mellem sojlerne er betinget af den valgte
bekledning. Ved &bninger, der udnytter hele skeletfeltet, og
som er beliggende over hinanden (se eksemplerne pa fardige
vaegge), bliver sojleafstanden dog uafhangig af bekledningen.
Ved at afvige en smule fra princippet vil man ogsd ved alminde-
lige vinduesibninger kunne forege abningens bredde i forhold
til spjleafstanden, idet der udveksles i skelettet. Den fri afstand
mellem sejler, der flankerer &bninger, er almindeligvis lig den
endelige abnings bredde.

Abninger, der udnytter hele skeletfeltet, vil ikke alene kunne
anbringes lodret over hinanden, men ogsd ved siden af hinan-
den, siledes at storre eller mindre dele af vaeggen kan fungere
som een stor 3bning, kun afbrudt af ssjlerne og bjzlkerne ud
for dzekkene. I denne form danner vaggen overgangen mellem
skeletveeg I og skeletvaeg II.

Vindafstivning: Forudsat absolut stive samlinger mellem sgjler og
bjelker vil ydervaeggen i sig selv give stivhed parallelt med
veggen. I de mange tilfxlde, hvor skelettet ikke tilfredsstiller
dette krav, m8 en del af veggen under alle omstendigheder
vare konstrueret til at kunne optage vindkrafterne. Her vil der
i reglen kunne veere tale om anbringelse af skrastivere eller be-
klzedninger (f. eks. diagonalt anbragte brazdder), som sammen
med dele af skelettet danner lodrette dragere (vinddragere).
Stivhed vinkelret pa ydervaeggen mi tilvejebringes som ved de
foregdende eksempler.

Varmeisolering: Som ved eksempel 4.

Bekledning: Beklaedning kan omfatte dels de dbningslese partier
af veggen, dels bjzlker og sojler mellem eventuelle dbninger,
beliggende side om side. Da skelettet ma forudsezttes at vare

.af samme materiale overalt, kan man dog i reglen nojes med een

slags beklaedning.

Angéende bekledning iovrigt, se eksempel 3. Medmindre ske-
lettet er underdelt (med ikke bzerende led), vil det vare natur-
ligt at anvende en vandret eller anden bekledning, som kun for-
drer lodrette understotninger mellem etagerne.

Udfyldning: Den under A viste vag har samme udfyldningspro-
blemer som eksempel 3, og de under B og C viste vzegge har
samme udfyldningsproblemer som eksempel 4. Den sidste vag,
C,ldanner som fer navnt overgangen til skeletvaeg II, se eksem-
pel 6.

Brysininger: Som ved eksempel 3 eller 4.

Vinduesoverdekning: Som ved cksempel 3 eller 4.
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Varmeisoleringen illustreret ved snit gennem skelettet:
1. Udvendig isolering af skeletiet

2, Indvendig isolering af skelettet

3. Indvendig isolering ved tverskillerum

Eksempel pd udfyldning af Eksempel pé udfyldning af
skeletiet i forbindelse med ud- skelettet i forbindelse med ind-
vendig isolering af samme ma- vendig isolering

teriale som udfyldningen

Eksempel pa udfyldning
af skelettet i forbindelse
med udvendig isolering,
her vist med udfyldning
af andet materiale end
1soleringen
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Principielle muligheder for udfyld-
ning udfsrt i storre elementer. Ud-
fyldning med mindre enheder, se
tekst. Brystningselementet i opuverste
rekke kan vere sammensat af mindre
enheder
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Eksempel 6
Skeletvaeg 1l
Eksempler: Jernbetonskcletvaegge.
Konstruktionsprincip: Veggen bestir som i eksempel 5 af sgjler
og bjzlker, de sidste anbragt alene ud for dekkene, men i mod-
setning til de foreglende skeletvacgge lukkes skelettet her med
udfyldning af forskellig art. Da sgjleafstanden séledes er uaf-
hangig af en bekleednings bareevne, er den i reglen vasentlig
sterre end ved de foreghende skeletvaegge, og ofte storre end
bredden af de endelige &bninger.
Sgjlernes indbyrdes afstand afhaenger af bjzlkernes bareevne,
men udfyldningens konstruktion vil ofte swtte en ovre graense
for sgjleafstanden. Det ma endvidere bemerkes, at skonomien
spiller stzerkt ind, idet bjeelkernes bareevne skal foreges propor-
tionalt med afstanden mellem sgjlerne i anden potens, s det
ofte vil kunne betale sig at formindske sgjleafstanden frem for
at forege bjxlkernes bzrcevne.
Vindafstivning: Stivhed parallelt med veggen forudsztter abso-
lut stive samlinger mellem s@jler og bjxlker. Ved storre sgjleaf-
stande kan dette krav med de for tiden kendte materialer vanske-
ligt opfyldes af andre materialer end jernbeton. Ved meget store
spjleafstande eller ved tilsvarende vanskelige forhold kan det
endda alligevel blive nedvendigt at tilvejebringe supplerende
vindafstivning. Stivhed vinkelret pa ydervaeggen kan tilvejebrin-
ges ved at vindkrzfterne gennem etageadskillelserne overfores
til gavlvegge, eventuelt suppleret med tvarskillerum, eller ved
rammevirkning mellem sgjler og dekkonstruktion. Safremt dak-
konstruktionen alene bestdr af en jernbetonplade, bliver denne
derved relativ tyk.
Varmeisolering: I praksis md man regne med, at skelettet ikke
er tilstreekkeligt varmeisolerende i sig selv, og at det derfor ma
isoleres enten indvendigt eller udvendigt. En udvendig isole-
ring dekker skelettet helt, mens en indvendig afbrydes, hvor
dxk og skillerum har fast forbindelse med skelettet. Der kan
herved dannes sdkaldte kuldebroer, som kraver en isolering et
stykke ind pa henholdsvis deek og skillerum,

Teoretisk vil man kunne valge frit mellem indvendig og udven-

dig isolering, uanset hvorledes udfyldningen (som mé& forudset-

tes tilstraekkeligt isolerende i sig selv) er anbragt i forhold til
skelettet. I praksis vil det ofte veere sddan, at en udvendig iso-
lering i s henseende vil veere rimeligst, ndr udfyldningen er
anbragt med forsiden et stykke foran skelettet (se tegning),
mens en indvendig isolering vil veere rimelig, nr udfyldningen
flugter med skelettets forside eller er rykket et stykke tilbage.

Bekledning: Beklxdning eller overfladebehandling kan omfatte

dels skelettet og dels udfyldningen.

Ved jernbetonskelet kan der vare tale om puds, fliser eller lig-

nende behandlinger. Beklaedningen vil eventuelt kunne udferes

i forbindelse med varmeisoleringen.

Bekledning af udfyldningen afthznger af dennes materialer og

konstruktion.

Bekledningen vil kunne udferes i een samlet konstruktion,

f. eks. en skalmur, som cventuelt helt kan erstatte udfyldningen

og tillige yde den forngdne varmeisolation.

Benyttes til isoleringen samme materialer som til udfyldningen,

vil beklaedningen eller overfladebehandlingen pa tilsvarende

méde kunne reduceres til eet problem.

Udfyldning: Udfyldning omfatter her samtlige skelettets fel-

ter. Indenfor skeletfeltet vil der vare alle muligheder for ud-

formningen af de endelige &bninger. Der kan siledes vare tale
om en, to eller flere vinduesibninger 1 udfyldningen, vinduer
der spznder helt ud og eventuelt slet ingen vinduer.

Selve udfyldningen kan udferes efter forskellige principper:

1. opbygges af mindre enheder, f. eks. letbetonblokke, hvorved
udfyldningen som samiet element betragtet kommer til at
svare til den homogene veeg med de der beskrevne udfyld-
ninger (se eksempel 1 og 2).

2. cet samlet element, f. eks. en beklzdt skeletkonstruktion.

3. opdelte elementer, f.eks. brystning udfert som 1 og resten
som 2.

Brystninger: Skelettet kan veaere udfert uden brystning eller med
brystning (af samme materiale som skelettet), som kan vare
enten barende eller ikke barende. Sidanne faste brystninger méa
varmeisoleres som den ovrige del af skelettet. I den normale
udferelse af vaggen udferes brystninger som en del af udfyld-
ningen.
Vinduesoverdekning: Ved normale dektykkelser vil skelettets
bjaelker oftest rage ned under dzkundersiden og umiddelbart
kunne fungere som vinduesoverdakning. I visse tilfelde, f. eks.
ved baerende brystninger, vil skelettets dbninger kunne nd helt
op under dzkket, og vinduer m3 da enten fores helt op (even-
tuelt med et fast stykke foroven), eller vinduesoverdakningen
loses i forbindelse med udfyldningen.
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Rammekonstruktion, principtegning. Bekledning eller udfyld-
ning er ikke vist, men horer med til den >ferdige veg«

Eksempel pd Eksempel pé vindafstivning

med slappe skrabind

vindafstivning

med stift skraband
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Eksempel pd rammer bekledt
med lpsholter og bredder

Eksempel pd rammer bekledt
med lpsholter og plader
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Eksempel pd rammer med udfyldning mellem sajlerne
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Eksempel 7
Rammekonstruktion

Eksempler: Smahuse med pladebeklzdte stilrammer, halbygnin-
ger af jernbetonrammer med udfyldning imellem.

Konstruktionsprincip: I ydervaeggen er anbragt sejler, som er fast
forbundne med bjelker i bygningens dak- og tagkonstruktioner.
De herved dannede rammer kan, afhzngig af deres materialer
og szrlige konstruktion, bekledes f. eks. med plader. For yder-
vazggenes vedkommende kan der tillige vaere tale om udfyld-
ning af forskellig art.

Rammernes indbyrdes afstand er betinget af den valgte be-
kledning, der kan veere en sammensat konstruktion med lgs-
holter cller lignende som barende led.

Abninger vil, afhengig af den valgte bekledning eller udfyld-
ning, kunne optage en storre eller mindre del af sojlemellem-
rummet, eventuel spende helt ud mellem rammernes sajler.

Vindafstivning: Forudsat absolut stive samlinger mellem sojlerne
i ydervaeggen og dak- og tagkonstruktionernes bjelker giver
rammekonstruktionen i sig selv stivhed vinkelret pa ydervaeggen.
Parallelt med ydervaeggen er det undertiden nedvendigt at til-
vejebringe vindafstivning pd sarlig made.

Ved beklaedte rammekonstruktioner kan der mellem de yderste
rammer anbringes skrastivere (eller skribdnd), som eventuelt
sammen med bekledningen danner lodrette vinddragere, Ved
lettere rammekonstruktioner af stdlprofiler er efter dette prin-
cip krydsende barduner i vindueslgse partier blevet anvendt
som eneste vindafstivning parallelt med ydervaeggen.

I visse tilfxlde vil bekledningen alene kunne tilfere den for-
nadne stivhed, f. eks. ved anvendelse af plader, som i sig selv
er stive.

Endelig vil den fornedne stivhed undertiden kunne tilvejebrin-
ges ved at indspznde rammerne i fundamentet.

Ved rammekonstruktioner, hvor der udfyldes mellem sgjlerne,
kan udfyldningen i sig selv udfores som en »skive« og derved
tilvejebringe den fornedne stivhed. Ved halbygninger med jern-
betonrammer indlegges ofte ved tagfoden en gennemgiende
jernbetonbjelke, siledes at ydervaeggen fremtraeder som en ske-
letkonstruktion, der i sig selv kan yde den forngdne vindafstiv-
ning, se til sammenligning eksempel 6.

Varmeisolering: 1 praksis vil rammerne oftest enten vare jern-
betonkonstruktioner eller jern- eller andre metalkonstruktioner.
For ydervaggens vedkommende vil det sige, at sgjlerne nor-
malt ma varmeisoleres enten indvendigt eller udvendigt.

En udvendig isolering dxkker sojlerne helt, mens en indven-
dig afbrydes af bjzlker i dek og af skillerum, som har fast
forbindelse med sojlerne.

Ved bekledte sojler kan isoleringen udferes i forbindelse med
bekledningen. Afhaengig bl a. af sojlens varmeisolationsevne
anbringes eventuelt tillige isolering mellem den indvendige og
udvendige bekladning.

Anvendes udfyldning mellem sojlerne, vil det ofte vaere sidan,
at en udvendig isolering (eventuelt af samme materiale som

. udfyldningen) vil veere rimeligst, nir udfyldningen (som mé

forudsettes tilstraekkeligt varmeisolerende i sig selv) springer
frem foran sejlerne, mens en indvendig isolering kan veere
rimelig, nir udfyldningen flugter med sejleforsiderne eller er
rykket et stykke tilbage.

Bekleedning: Ved bekladte rammekonstruktioner kan der prin-
cipielt vere tale om samme bekledningsmuligheder som ved
eksempel 3. Til teetstdende rammer (sjzldent) svarer natur-
ligt en vandret eller anden bekledning, som kun fordrer lod-
rette understgtninger. Til rammer med stor indbyrdes afstand,
hvor der nedvendigvis mi anbringes lesholter fra ramme til
ramme, er det naturligt at anvende en lodret eller anden be-
klaedning, som kun fordrer vandrette understotninger.
Medmindre lgsholterne er bindige med begge sojlernes sider
eller anbringes bade ind- og udvendigt, kan der opsti sarlige
problemer ved beklzedning af sclve sojlerne.

Ved udfyldning mellem sgjlernc har man principielt samme be-
kledningsproblemer som ved eksempel 6.

Udfyldning: For de bekledte rammekonstruktioners vedkom-
mende indskrenker udfyldning sig normalt til indsetning af
dore og vinduer. Ved udfyldning mellem sojlerne er proble-
merne som ved eksempel 6.

Brystninger: Brystninger udfercs naturligt som en del af bekled-
ningen eller udfyldningen.

Vinduesoverdekning: Vinduesoverdaekningen udferes i forbin-
delse med beklaedningen eller udfyldningen.
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Ikke-barende ydervaeg i forbindelse med barende tverskille-
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De barende skillerum udfart
i skeletkonstruktion, dekkene
udfert som plader hvilende pa
bjwlker i yderveg og hoved-
skillerum

Veaggen udfort med bearende
brystninger

v

Eksempel pd udfyldning i for- Eksempel pd udfyldning i for-
bindelse med udvendig isole- bindelse med indvendig isole-
ring af samme materiale som ring

udfyldningen

Eksempel pid udfyldning ved murede tverskillerum, hvis for-
kanter ikke behover at isoleres, og stobte dak. Isolering af
dekforkanter er her vist af samme materiale som udfyldnin-
gen
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Eksempel 8

Ikke-barende ydervaeg i forbindelse med barende
tveerskillerum
Eksempler: Ydervazegge i nyere etageboliger med bzrende tvar-

skillerum af murverk eller jernbeton er undertiden blevet
udfert af lette, ikke-bzrende elementer.

_ Konstruktionsprincip: Ved yderviegge af denne type forudszttes

bzrende tvarskillerum eller lignende barende konstruktioner
anbragt i en sddan indbyrdes afstand, at belastningerne fra
bygningens tag, dek m.v. kan overferes til fundamenterne
udenom ydervaggene.

Safremt dzk- og tagkonstruktionerne kun er bzrende parallelt
med ydervaeggen, vil de kunne fremtrzde i denne med samme
tykkelse som indenfor.

Dak- og tagkonstruktionerne vil imidlertid ogsd kunne udferes
beerende vinkelret p& ydervaggen, og eventuelt barende i
begge retninger, idet de i forkanten hviler pd bjzlker, som
barer fra tverskillerum til tveerskillerum.

Dzk, tag og tverskillerum danner tilsammen et »kasettesy-
stemg.

Selve ydervaeggen dannes udelukkende ved udfyldning af ska-
setteidbningerne«, principielt som udfyldningen ved skeletveg
II (se eksempel 6).

De endelige &bningers bredde er ofte mindre end afstanden
mellem tvarskillerummene, men &bningerne kan dog udmaer-
ket spende helt ud. Afstanden mellem de bazrende tvearskille-
rum indbyrdes er afheengig af dek- og tagkonstruktionernes’
bareevne, og her vil skonomien ofte sxtte den gvre grense.

Taenker man sig tverskillerummene erstattet af en skeletkon-
struktion og dxk og tag hvilende pa bjzlker i forkanten (se
tegning), md yderveeggen betegnes som en kombination af den
her omtalte type og skeletvaeg II.

Vindafstivning: Stivhed vinkelret p& vyderveggen vil normalt
kunne ydes af tvaerskillerummmene, afhangig af disses konstruk-
tion, Tvarskillerum udfert som homogen vag (se eksempel 1
og 2) vil sledes i sig selv give stor stivhed vinkelret pd yder-
vaeggen, mens tverskillerum udfert som skeletvaegge (se eksem-
pel 3—6) ma opfylde de under disse anferte krav til vindaf-
stivning.

Stivhed parallelt med yderveggen vil ofte kunne tilvejebringes
alene ved hjzlp af et hovedskillerum eller ved hjzlp af de
vaegge, som omgiver trapperummene, Kan forbindelsen mellem
tverskillerum og dakkonstruktion geres absolut stiv (normalt
muligt f. eks. ved jernbeton), kan dette undertiden give den for-
nodne stivhed. I andre tilfaelde mé stivhed parallelt med yder-
veeggen tilvejebringes ved hjzlp af vinddragere i ydervaggen,
f.eks. ved nogle steder at lade udfyldningen danne en stiv
konstruktion i fast forbindelse med dakkene.

Varmeisolering: Sifremt bdde dxk og baerende tvarskillerum er
udfort af materialer, som er tilstrekkeligt varmeisolerende i
sig selv, rummer vaegge af denne type ingen sarlige isolerings-
problemer, idet udfyldningen mé forudszttes ligeledes at vare
tilstrackkeligt isolerende i sig selv.

Ved murede tveerskillerum med stgbte dek vil man ofte kunne
nojes med alene at isolere dakforkanterne, idet dekket forud-
saettes rykket et passende stykke tilbage fra tveaerskillerumme-
nes forkant. Af hensyn til varmegennemgangen, hvor dakket
har forbindelse med tveerskillerummene, bor dzkforkanterne i
s& fald isoleres udvendigt.

Hvor, dek og barende tvarskillerum, f.eks. udfert af jern-
beton, ikke i sig selv kan yde den fornedne varmeisolation, ma
der ved forkanterne udferes enten en indvendig eller en udven-
dig isolering, principielt som ved eksempel 6.

Bekl=dning: Bekledning eller overfladebehandling kan omfatte
dels kasettevaeggenes forkanter og dels udfyldningen.

Principielt er bekladningsproblemerne som ved eksempel 6. Der
er blot den forskel, at kasettens lodrette og vandrette led i
modsztning til skelettet i eksempel 6 kan vare udfert af hver
sit materiale og derfor frembyde hver sit bekledningsproblem.

Udfyldning: Principielt som ved eksempel 6.
Brystninger: Principielt som ved eksempel 6.

Vinduesoverd=kning: Som ved eksempel 6.
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bindelse med sojler bag veg-
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Eksempel pd udfyldning i forbindelse med udvendig isolering
af samme materiale som udfyldningen

Eksempel pé udfyldning i forbindelse med udvendig isolering,
her vist med udfyldning af andet materiale end isoleringen
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Eksempel 9

lkke-barende ydervaeg i forbindelse med sgjler bag
vaeggen

Eksempler: Bygninger af jernbeton ved vinduesrzkker, som ikke
afbrydes af sojler. Lettere bygninger pd stilsejler, hvorfra dzk-
og tagkonstruktioner udkrages.

Konstruktionsprincip: Blandt andet ud fra gnsket om at reducere
pévirkningerne i dek- og tagkonstruktionerne erstattes barende
ydervaegge undertiden med et skelet, bestiende af sojler og
bjelker, som anbringes et stykke indenfor ydervaggene. Dak-
kenes og tagkonstruktionens forkanter udger i si tilfzelde alene
grundlaget for ydervaggen, som dannes udelukkende ved ud-
fyldning af forskellig art. Udfyldningen, som principielt er
mage til udfyldningen ved skeletvaeg IT (se eksempel 6), vil i
visse tilfeelde pd grund af sin udstreekning kreve serlig for-
ankring til dzkforkanterne.

Sgjleafstanden, som er betinget af brugsmessige hensyn og af
gkonomien, er uden direkte indflydelse pd4 udformningen af de
endelige &bninger. Der kan tankes alle muligheder fra smi &b-
ninger med »piller« imellem til ubrudte vinduesb3nd.

Forudsat jevnt fordelt belastning pa dexk, udfert som jernbe-
tonplade, bliver den i statisk henseende gunstigste placering af
sojlerne bag ydervaeggen en tilbagerykning pd 145 af dakkets
spaendvidde. Medregner man vaegten af den ikke-barende yder-
vaeg, bliver tilbagerykningen ofte veasentligt mindre, hvis sej-
lerne stadigvaek skal placeres i1 det statisk set fordelagtigste
punkt. Hensynet til etagernes udnyttelse kan pi dette punkt
f4 afgorende indflydelse p& konstruktionens anvendelighed.
Sgjlernc bag ydervaggen forbindes som for antydet med bjel-
ker, der danner vederlag for dak- eller tagkonstruktionerne.
Bjalkerne kan, f.eks. ved jernbetondaek, udfsres sskjulte« i
deekket, s konstruktionen fremtrzder som plader hvilende di-
rekte pé sejlerne, se tegning. Ofte vil dog bjzlkerne mellem
sojlerne rage ned under dakundersiden, og skelettet kan da
vaere kombineret med bjaxlker, f. eks. som vist p&d hosstdende
tegning.

Vindafstivning: Forudsat absolut stive samlinger mellem sojler og
dazkkonstruktionerne vil konstruktionen normalt i sig selv give til-
strekkelig stivhed parallelt med vaggen.

Stivhed vinkelret pa ydervaeggen tilvejebringes som ved eksem-
pel 6.

Varmeisolering: I praksis md man regne med, at daxkkene ikke
i sig selv kan yde den fornedne varmeisolering, og at der derfor
m3 isoleres ved daekforkanterne. Den nedvendige isolering kan
enten vare en udvendig isolering eller en »indvendig« isolering.
Indvendig isolering vil her i princippet sige, at der isoleres et
stykke ind p& dazkkets over- og underside.

Teoretisk vil man kunne velge frit mellem indvendig og ud-
vendig isolering, uanset hvorledes udfyldningen, som mi forud-
seettes tilstrekkelig isolerende i sig selv, er anbragt i forhold
til deekforkanten. Ofte vil en udvendig isolering i s& henseende
vaere rimeligst, nir udfyldningen anbringes med forsiden et
stykke foran dzkforkanterne, mens en indvendig isolering kan
veere rimelig, nir udfyldningen flugter med dazkforkanterne
eller er rykket et stykke tilbage.

Bekleedning: Principielt som ved eksempel 6, idet dazkforkan-
terne her svarer til det der omtalte skelet.

Udfyldning: Principiclt som ved eksempel 6. Da udfyldningen
her kan forlgbe ubrudt mellem dakkene, er mulighederne for
dc endelige abningers udformning yderligere foreget.

Brystninger: Faste brystninger (af samme materiale som dak-
kene) kan forekomme, men vil i visse tilfelde forege vagten
af den ikke-bzrende yderveeg (udfyldningen) si meget, at det
kan blive hensigtsmzssigt at placere sw@jlerne nzrmere denne.
Udfores dzkkonstruktionen med bjalker, som fra sgjlerne bag
yderveggen krages ud til dzkforkant, kan faste brystninger
tenkes barende mellem disse bjzlker, Faste brystninger m3
varmeisoleres som beskrevet {. cks. ved eksempel 6.

I den normale udferelse af denne type ydervaeg udferes bryst-
ninger som cn del af udfyldningen.

Vinduesoverdakning: Sifremt dzkkonstruktionen ikke er siledes
udformet, at der i forkanten er en bj=zlke, som rager ned un-
der dakundersiden, m& enten vinduer fores helt op under dzk-
ket (eventuelt med et fast stykke foroven), eller vinduesover-
dzkningen udferes i forbindelse med udfyldningen.



